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 адекватность результатов расчета; 
 представление результатов расчета; 
 пользовательский интерфейс; 
 уровень перспективности применения программного обеспечения; 
 стоимость лицензии и условия пользование ПО. 
Предложенный набор критериев позволяет систематизировать 
процедуру выбора программного обеспечения. 
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Контроль теплового состояния жидкого металла имеет большое 
технологическое и экономическое значение. Выпуск металла с низким 
перегревом над температурой ликвидус не обеспечивает хорошую раз-
ливаемость металла. Чрезмерный перегрев является нецелесообразным 
с точки зрения энергозатрат и качества продукции (формирование 
трещин и увеличение величины абсолютной усадки металла в форме). 
Благодаря простоте и относительно невысокой стоимости, наибольшее 
распространение получили дискретные методы контроля температуры 
металла, предполагающие применение разовых погружных термопар. 
Основным недостатком данного метода является периодичность заме-
ров, что делает невозможным процесс точного контроля температуры 
и прогнозирования ее изменения. В связи с этим, в последнее время 
ведутся разработки методов непрерывного контроля температуры ме-
талла, обладающих высокой степенью надежности и требующих не-
больших материальных затрат. 
Цель работы – рассмотреть методы непрерывного контроля тем-
пературы жидкой стали и разработать концепцию методики примени-
тельно к условиям контроля температуры стали в промежуточном 
ковше МНЛЗ.  
В диапазоне температур жидкой стали 1500 – 1650 °С находят 
активное применение два метода измерений. Первый основан на изме-
рении напряжения термопары, горячий спай которой помещен в жид-
кий металл. Основной проблемой данного метода является надежная 
защита горячего спая термопары от агрессивного воздействия жидкого 
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металла. В качестве защитного элемента используются огнеупорные 
колпачки, которые существенно увеличивают стоимость метода. Кро-
ме того, наличие теплового сопротивления огнеупорного материала 
защитного колпачка определяет инерционность измерений, которую 
необходимо учитывать при анализе измерений. 
Второй метод основан на анализе теплового излучения жидкого 
металла. В качестве «проводника»  потока излучения к чувствитель-
ному элементу используется оптическое волокно. Применение данного 
метода практически исключает инерционность процесса измерения. 
Однако при этом оптоволокно сгорает при контакте с жидкой сталью, 
что подразумевает некоторый его расход. 
В работе был проведен экономический анализ целесообразности 
применения рассмотренных методов непрерывного контроля темпера-
туры жидкого металла. В результате установлен приоритет примене-
ния первого метода при условии низкой  стоимости огнеупорных за-
щитных колпачков (при производстве колпачков из отработанных ог-
неупоров). 
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Формовочные смеси, используемые в условиях механизирован-
ного и автоматизированного производства, представляют собой слож-
ную синтетическую многокомпонентную систему, состоящую из зер-
новой основы, связующего и технологических добавок. Зерновую ос-
нову смеси составляют гранулы оолитизированного и свежего песка. 
При изготовлении отливок в формовочной смеси происходят 
изменения ее состава и свойств. Для обеспечения постоянства состава 
и свойств формовочной смеси необходимо стабилизировать зерновой 
состав огнеупорной основы, а именно, отработанной смеси и кварце-
вого  песка. 
От гранулометрического состава смеси зависят ее прочность, га-
зопроницаемость, чистота поверхности изготавливаемых отливок. 
Возможность регулирования гранулометрического состава смеси по-
является при смешивании отработанной смеси с песками других карь-
еров (с крупным или более мелким зерновым составом). С этой целью 
определяются средние размеры зерна песка отработанной смеси 
(dср.о.с.) и кварцевого песка (dср.к.п.) с помощью S-образной интеграль-
ной кривой распределения частиц песка, построенной по результатам 
ситового анализа. Средний размер зерна dср соответствует условному 
